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集合組織を制御した室温成形加工性の良好な Mg-Zn-Ce合金の綿製
研究代表者理ヱ学研究部（工学） 会問哲夫
。）プロジェクトの背景・目的
マグネシウム合金圧延材は，軽量大型部材を創製するためには重要な材料であり，特に自
動車ボディーに適用した場合，軽量化により燃費向上， C02排出削減が期待できる．現状で
は，アルミニウム，鉄が主流で、マグネシウム合金の自動車ボディ｝への適用例は極めて少な
い．将来的には，ボンネットなどへの応用に向け，低コストで室温プレス加工が可能なマグ
ネシウム圧延材を開発し，さらなる軽量化の実現を図かりたいと考えている．これまで灰谷
ら1）は，高純度元素を出発原料として作製したAZ31マグネシウム合金において耐食性および
延性が優れることを報告している．飽方，千野らは，真空鋳造ピレットを出発原料として，
張出し成形の良好なMg-Zn-Ce合金2),3）を開発し，従来のマグネシウム合金よりも室温成形性
を著しく向上したことから，国内外において注目を浴びている．本研究は，①真空溶解炉を
用いずに，市販の99.9%(3N）マグネシウムを真空蒸留精製により得た高純度マグネシウムを用
い，実操業上で合金溶製が可能な大気溶解法を採用して，汎用かっ安価な鋳造ピレットを作
製すること，および②熱間押出し加工と種々の熱間圧延条件により圧延板材を作製し，室温
におけるプレス成形性の評価に関して，材料組織学や塑性加工学的見地から検討を行うこと
を目的とする．
(2）研究成果
2.実験方法
2.1真空蒸留法による高純度マグネシウムの創製
本研究では， 3N(99.9%）純マグネシウムを出発原料とし，真空蒸留装置を照いてマグネシ
ウムの真空蒸留精製行い，高純度マグネシウムを採取した．蒸留条件は，真空度 io-2Torr，蒸
留時間 9h，蒸留混度690℃にて行った．
2.2鋳造による合金溶製
本研究では，電気マップノレ炉を使用し，大気中で高純度 Mg-l.5mass%Zn-0.2m部 s%Ce合金
の合金溶製を行った．また，溶解時には漉湯の酸化と燃焼を防止するため， Arガスを使用し，
注湯時にはOHFC1234zeとC02の混合ガスを使用した．合金溶湯には， SUS製メッシュ鋳型
を使用し，ゆ60×lOOmm形状の鋳造材を得た．
2.3熱開押出し加工
押出しピレットの形状を φ50mm×70mmとし，押出し温度： TE=450°C，押出し速度：
ぬ＝0.5mm/s，押出し上七：R=33の押出し条｛牛で
の板材＊状とした．
2.4熱間圧延加工
圧延機には，ロール直径 70mmの二段圧延機を使用した．圧延材の加熱には，所定の毘下
率の lpass毎にスペースヒーターによる接触加熱で、行った．ローノレ周速度：7m/min，ロ…／レ温
度： 80°C，総圧下率80%で厚さ 2mmから 0.8mmまで繰り返し圧延を行った．その後， 350℃
で90minの焼純処理を施した．
2.4.1圧延潤滑材の影響
潤滑剤は， Tablelに示すDry，パラフィン系，合成エステァレ系，シリコン系の計8種類の
条件で、行った．潤滑剤は， lp出 S毎にローノレに均一に塗布した．圧延用試料の押出し方向に対
して垂直に一方向で、圧延を行った．圧延温度： TR=450℃， lpass圧下率20%，総圧下率80%で
圧延を行い，潤滑剤の影響を検討した．
Table l Component of lubricant. 
Component 
Viscosity ~；；~~ Coefficient friction (40°C, mm21s) 
A 
Ester 
277 。98 0.1215 
B 90 0.97 0.1287 
c Silicon 100 0.97 0.1218 
D 5 0.80 0.1316 
E 19 0.82 0.1306 
F Paraffin 30 0.83 0.1358 
G 396 0.85 0.1073 
H Dry 0.1425 
2.4.2圧延方向の影響
Fig. 1に異なる4種類の圧延材と lpassごとの圧延方向を示す．圧延条件は，圧延温度450°C,
lpass皮下率20%，総圧下率80%, ~間滑は Dry で、圧延を行った．
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Fig. 1 Rolling direction. 
2.4.3圧延混度の影響の検討
圧延温度は450°C,460°C, 470°C, 480°C, 490°Cの5条件で， lpass圧下率20%，総圧下率
80%，押出し方向に対して垂直に一方向で、圧延を行った．
2.4.4圧延圧下率の影響の検討
全ての圧下率条件で板厚2mmから 0.8mmまで総圧下率80%となるように圧延を行うため，
最終熱間圧延 p邸 Sの庄下率を変化させて実験を行った．最終 pass庄下率は， 10%, 12.5%, 
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15%, 17.5%, 20%および25%とした．
2.5室瓶成形形の調査
E延材の室温張出し成形性をエリクセン試験より評価を行った．ポンチ直窪φ20mm，ダイ
ス内径ゆ27mt払ダイス外形55mmで潤滑斉!Jにワセリシを塗布した．ポンチのストロ｝ク速度
は，通常5～20mm/minの範閣とする．また，圧延材のミクロ組織観察，硬さ試験，集合組織
観察を行った．
3.実験結果
3.1潤滑剤の影響
潤滑弗jAを捷用した圧延材が IE=8.0mmと最も高い結果となった．また，潤滑剤Gを使用
したものも同等のlE=7.9mmを示し， DryのIE=7.2mmより向上した．これより，高粘度かっ
摩擦係数の小さい潤滑剤を使用した方が良いといえる．
3.2圧延方向の影響
一方向庄延よりもクロス庄延を行った試料の方が，高いエリクセン値を示した．中でもク
ロスCの圧延方向がIE=8.6mmと最も高い値を示した.Fig. 2に示す（0002）函の梅点図より，
クロス Cで、圧延を行った試料は圧延方向に2極のピークを持つダブノレピーク型の集合組織が
確認された．
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Fig. 2 (0002)pole figures of each direction of rolling. 
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3.3圧延温度，圧下率の影響
Fig.3に示す様に，圧延温度460℃で行った試料がIE=7.3mmと最も高いエリクセン値を示し
た．また庄下率の影響については， Fig.4に示す様に最終熱間圧延を圧下率25%で、行った試料
がエリクセン値7.7mmと最も高い値を示した．
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Fig. 3 Erichsen value of each rolling temperature. Fig. 4 Erichsen value of each rolling reduction. 
3.4最適圧延条件による室温成形性
潤滑剤，圧延方向，圧延温度，庄下率を検討した結果より，各検討項目で最もエリクセン
試験結果の良好な条件を組み合わせて実験を行った．潤滑剤では， Aと同等の7訓runを示し
たGの2条件を用いた.E延方向はクロス C，圧延温度 460°Cとした．庄下率に関しては，
25%付近に最適条件があると考えられるため， 20,22.5, 25, 27.5, 30, 32.5%の 6条件とし
た．また，総圧下率を 80%とするため，圧延方向クロス Cで、の方向で、最も有効にf乍用する 2pass
白と 3p槌s目を上記の 6条件で
で、エリクセン｛直8.8mmを示した．
4.結言
本研究の高純度Mg-Zn・Ce合金の最適圧延条件より得られたIE=8.8mmは，従来マグネシウム
圧延材として用いられているAZ31合金のIE=3mmと比較し，著しく向上し，アルミニウム合
金の3000系， 5000系， 6000系なみの成形性を示した．
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(3）プロジェクト成果（特許，起業，技術移転等）
次年度には，特許申請が出来るように準備を進めている．
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想、
航空機産業，自動車業界，底療分野等の様々な分野において，応用が期待できる．
(5）利用施設
本年度の該当実績はないが，次年度は，高出力・高分解能X線回折システムの利用を検討してい
る．
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